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 This study investigated the mechanism by which habitual exercise and dietary restriction 
prevent fatty liver. The original study goal was to directly compare the effects of dietary restriction 
alone versus a combination of dietary restriction plus exercise on fatty liver disease using a 
Zucker fatty (ZF) rat matching-weight model. 
 The hepatic triglyceride levels were significantly lower with the combination treatment than 
with dietary restriction alone. To examine the mechanism, I focused on the free fatty acid (FFA) 
uptake into the liver, hepatic fatty acid oxidation, hepatic de novo fatty acid synthesis, adipocyte 
size in the fat pad, and adipose tissue lipolysis. The parameters associated with FFA uptake into 
the liver (serum FFA level and hepatic FAT/CD36 protein expression level) were lower in the 
combination treatment than with diet restriction only. The parameters associated with hepatic 
fatty acid oxidation (hepatic COXIV and CPT1A protein expression) were higher with the 
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combined treatment, while the parameters associated with adipose tissue lipolysis (adipose ATGL 
and MAGL protein expression) and adipocyte hypertrophy were higher with dietary restriction 
only. These results suggest that dietary restriction and habitual exercise regulate hepatic fat 
accumulation via hepatic FFA uptake and hepatic fatty acid oxidation. Habitual exercise plays an 
important role in decreasing hepatic fat accumulation. 
 In conclusion, this study investigated the different effects of dietary restriction only versus a 
combination of dietary restriction plus exercise in ZF rats with the same body weights. Exercise 
plays an important role in preventing the development of fatty liver. 
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 実験期間中の体重の変動について，Ob 群の体重は著しい増加を示したのに対し，DR 群，DR+Ex 群の
体重は緩やかな増加であった．最終体重において L 群と比較してOb 群（P<0.001），DR 群（P<0.05），










































































それぞれのタンパク質を分離するために， SDS アクリルアミドゲル電気泳動（SDS-PAGE: 
SDS-polyaclylamidegel electrophoresis）を行った．一定量のタンパク質を含むようサンプルをゲルにロー
ドし，電気泳動装置（パワーパックHC，BioRad）を用いて 150V 定電圧下で 60 分間電気泳動した後，
ニトロセルロースメンブレンに 100V 定電圧下で 60 分転写した．タンパク質を転写後，メンブレンを
T-TBS（25mM Tris，137mM NaCl，0.1% Tween-20）で5分×3回洗浄し，5％スキムミルク含有T-TBS
内にて1時間ブロッキングした．再び，メンブレンをT-TBSで5分×3回洗浄し，FAT/CD36，COXⅣ，






















DR+Ex（P<0.01）群で有意に高値を示した．また，DR 群はOb 群，DR+Ex 群に比較し，有意に高値を
示した（P<0.001）．肝組織中のCOXⅣの相対的タンパク質発現量は，Ob 群とDR 群に比較し，DR+Ex
群で有意に高値を示した（P<0.05）．肝組織中のCPT1Aの相対的タンパク質発現量はL群，Ob群に比較































 脂肪組織の細胞サイズの比較は，交点間距離法により行った．画像解析ソフト Image J software 







ホモジネートした．一度，凍結融解処理を行った後に 4℃，10000×g で 20 分間遠心分離し，その上清を
得た．上清は，ウシγグロブリンをスタンダードとしてProtein Assay （BioRad）を用いてタンパク質濃
度の定量を行った．タンパク質濃度が決定した上清サンプルに，ホモジネートバッファーを加えることで，
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